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(54) Beschichtungsverfahren eines Wischergummis 



: (57) Die Erfindung gent von einem Beschichtungsverfahren 
fur einen Wischergummt (10) aus Elastomermaterial aus. 
Es wird vorgeschlagen, daft die Beschichtung durch ein 

: : ^ CVD- und/oder PVD-Prozeft erfolgt, bei dem die Generie- 
rung und Aktivierung des dampfformigen Beschichtungs- 

i materials (90) thermisch, plasma- und/oder Laser-gestutzt 
erfolgt und verschleiftfeste Schutzschichten (50, 62) mil 
guten Gleiteigenschaften auf der Wischergummioberfla- 
che (48) bildet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Beschichtungsverfah- 
ren eines Wischergummis nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Bekannte Scheibenwischer besitzen einen Wischarm, der 
aus einem auf einer Antriebsachse)befestigten Befesti- 
; gungsteil, einem mit diesem uber ein Kniegelenk verbunde- 
nen Gelenkteil und aus einer sich an das Gelenkteil stair an- 
schlieBenden Wischstange aufgebaut ist. Ferner besitzt der 
3 Scheibenvyischer ein Wischblatt, das ein ^ r ^gbugelsystem 
und einen von diesem gehaltenen Wischergurmrii auf >yeist. 
: Das Wischblatt ist am Wischarm angelenkt, indern ein ha- 
kcnformiges Ende der Wischstange zwischen zwei Seiten- 
wangen des Tragbiigelsystems greift und einen Gelenkbol-; 
zen umfaBt. Das so gebildcte Gelenk fuhrt das Wischblatt 
> mit dem Wischcrgummi uber einc Kraftfahrzeugscheibe, 
wobei das Gelenkteil und das Tragbiigelsystem es ermogli- 
chen, daB sich der Wischergurmrii einer Wolbung der Kraft- 
fahrzeugscheibe anpaBt. Ein erforderlicher AnpreBdruck des 
Wischergummis auf der Kraftfahrzeugscheibe wird mit inin-; 
destens einer Zugfeder erreicht, die das Befestigungsteil und 
das Gelenkteil gemeinsam mit der Wischstange: uber das 
Kniegelenk verspannt. 

Der Wischcrgummi besteht aus einem Elastomer, z. B. ei- 
nem Natur- oder Synthesekautschuk. Er hat eine Kopfleiste, 
die uber einen: Kippsteg mit einer auf der zu : wischenden 
Scheibe aufliegenden Wischiippe verbunden ist. Durch den; 
Kippsteg kann die Wischiippe im Umkehrpunkt der Wisch- 
bewegung in die entgegengesetzte Richtung umklappen, so 
. daB sie stets einen gunstigen Winkel zur Windschutzscheibe 
einnimrnt. Wird der Scheibenwischer betatigt, ; gleitet der 
i :Wischergummi mit der Wischiippe uber die Kraftfahrzeug- 
scheibe, wobei er sich durch Rcibung zwischen der Wi- 
schiippe und der Windschutzscheibe abnutzt. Ferner wirken : : 
Umwelteinfliisse auf den Wischcrgummi, wie beispiels- 
weise Temperaturschwankungen, UV-Strahlung, Salzwas- i 
ser, Abgase usw., die zu einer friihzeitigen Werks toff alie- 
ning und einem verstarktcn VerschleiB fiihren konnen. 

Grundsatzlich kann der VerschleiB durch eine besscre 
Gleiteigenschaft und dainit geringere Reibung und/oder 
durch einen harteren Wischergummi reduziert wcrden. Ein 
naBchemisches Harteverfahren ist beispielsweise aus der 
DE 26 23 216 bekannt, bei dem der Wischergummi zu- 
nachst mit Chlor oder Brom halogenisiert und anschlicBend 
init einer stark oder maBig alkali schen Losung bei Tempera- : 
turen bis zu 100°C bchandelt wird. 

Nachdem der Wischergummi beispielsweise durch Extru- 
sion hergestellt ist, besitzt dieser eine glatte giinstige Ober- 
flache. Von dem naBchemischen Hartevorgang wird der Wi- 
schergummi irisgesamt erfaBt r so daB sich seine Werkstoffei- 
gerischafteh auch dort verandern;; wp.es hicht erforderlich 
oder gar unerwiinscht ist. Ferner werden die Mikrostruktur 
und Makrostruktur des Wschergurnmis yerahdert, bei- 
spielsweise durch Chlor und Warme. Der Wischergummi 
wird in der Regel rauher und sproder, wodurch er schlechter 
auf der Windschutzscheibe anUegt und schlechtere Wischei- 
genschaften erhalt. Ferner besteht die Gefahr, daB kleinere 
und groBere Bestandteile beim Wischen uber die Wind- 
schutzscheibe aus dem Wischergummi herausbrechen. Fur 
eine gute Reinigungsqualitat sollte ferner die Wischiippe 
des Wischergummis beim Richtungswechsel schnell und 
leicht ohne groBen Widerstand umklappen. Durch einen har- 
teren und sproderen Werks toff wird der Widerstand im 
Werkstoff jedoch erhoht, der Umklappvorgang verhindert 
oder zumindest verzogert und das Wischblatt neigt zum Rat- 



tern. 

Aus der BE 84 8 964 A ist ein Beschichtungsverfahren 
bekannt, das nach einem Harteverfahren die Gleiteigen- 
schaften verbessert. Der Wischergummi wird danach in ei- 

5 nem naBchemischen Verfahren zumindest im Bereich der 
Lippe mit einer Schicht iiberzogen, die weicher ist als das 

. Grundmaterial und daher nicht sehr verschleiBfest ist. 



Vprteile der Erfindung 



10 



Beschichtungsverfahren, bei denen Beschichtungsmate-- 
rialien in einen. dampfformigen Zustand versetzt oder in;:ei r: : 
nem dampfformigen Zustand verwendet, zur Oberfl ache des : 
. 1; zu :.beschichtenden Gegenstands befordert und auf diesem 
15 abgelagert werden, konnen grundsatzlich in PVD- Verfahren 
(Physical Vapour Deposition, Physikalisches Dampfablage- 
rungs- Verfahren) und CVD- Verfahren (Chemical Vapour 
: ; Deposition, Chemisches Dampfablagerungs- Verfahren) un- 
tcrteilt wcrden. 

20 Derartige Beschichtungsverfahren sind insbesbndere be- 
kannt, Siliziuinscheiben fur integrierte Halbleiterschaltun- 
gen zu beschichten (vgl.: Widmann, Dietrich: Technologic 
hochintegrierter Schaltungen , D. Widman n ; H. Mader; II . 
Friedrich. - 2 Aufl. Springer, 1996, S. 13-34). Die CVD- 

25 Verfahren, auch als Gasphascnabscheidungs- Verfahren be- 
zeichnet, sind durch chemische Reaktionen gepragt, d. h. 
die verwendeten Beschichtungsmateri alien reagieren auf 
der zu beschichtenden Oberflache in einer chemischen Re- 
aktion zu einer Schicht. Die PVD- Verfahren sind dagegen in 

30; erster Linie durch physikalische Abiaufe gepragt, wie bei- 
spielsweise zerstauben einer Kathode, wobei jedoch keine 
klare Grenze zwischen den Verfahren gezogen werden kann. 

Der Vorteil dieser Verfahren besteht darin, daB viele ver- 
schiedene, besonders diinne, geschlossene und hochver- 

35 netzte Schichten geschafTcn werden konnen . Diinne Schich- 
tcn konnen hart und trotzdem flcxibel ausgefuhrt werden. 
Sie platzen bei Verformungen des Wischergunmiis nicht auf. 
Die geschlossene Oberflache bleibt erhalten und fuhrt zu ei- 
ner hohen chemischen Resistenz, indem keine aggressiven 

40 Medien, wie Salzwasser, Abgase usw., zwischen die Schicht 
und den Wischergummi gelangen, den Wischergummi an- 
greifen und die Schicht ablosen. 

Femer wird fur diinne Schichten wenig Beschichtungs- 

; > material benotigt. Es fallt wenig Ab fall material an und es 

45 miissen geri nge Mengen an Beschichtungsmaterial vorge- 
halten werden. Durch die geringen Mengen an Beschich- 
tungsmaterial konnen die Beschichtungsanlagen leicht nach 
auBen dicht verschlossen werden. Chemisch aggressive Lo- 
sungsmittel sind nicht erforderlich. Die aufgebrachtcn 

50 Schichten benotigen keine zeitraubenden Trocknungs- bzw. 
; Aushartungszyklen. Die Verfahren sind umweltfreundlich, 
wirtschaftlich und eignen sich gut fur eine GroBserienpro^ 
dukition. : -^jy^'' " '•' • ; ' : 

Ferner besteht der besondere Vorteil der Verfahren darin, 

55 daB wahrend der Wischergummi beschichtet \yird, die Prb-- 
zeBpararrieter eirif ach variiert, die Schichteigen schaften in- 
nerhalb einer diinnen Schicht verandert und damit entspre- 
chenden Anforderungen angepaBt werden konnen. Im inrie- 
ren Bereich am Wischergummi kann ein elastisch-weiches, 

60 den Eigenschaften des Wischergummis angepaBtes und ein 
nach auBen hartes, verschleiBfestes Schichtsystem in einem 
ProzeB erreicht werden. 

Durch den Ubergang von einer weichen zu einer diinnen, 
harten Schicht in einem insgesamt dunnen Schichtsystem, 

65 ist dieses in sich elastisch, beeinfiuBt nur geringfugig die 
Elastizitat des \Vlschergummis und ist mit diesem fest und 
sicher verbunden. Das Schichtsystem platzt nicht ab, wenn 
der Wischergummi verformt wird und ist chemisch resistent. 
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Besonders vorteiihaft ist ein gleichmaBiger Ubergang von 
dem elastisch-weichen zu dem verschleiBfesten harten Be- 
reich. In einer Ausgestaltuhg der Erfindung wird vorge- 
schlagen, dafi die ProzeBparameter, wie beispielsweise die 
Mischungsverhaltnisse der ProzeBgase, die eingebrachte 5 
elektrische oder thermische Leistung, die ; Entf era ung von 
den Materialquellen zum Wischerguiiuni, Strom ungsver- 
haltnisse usw. , verandert: werden, daB eine stufenlose Gra- 
dientenschicht erreicht wird, d h eirie Schicht deren Stoff- 
parameter und Stoffeigenschaften von innen nach auBen, io 
senkrecht zum Wischergummi entsprechend chemischen 
und morpholbgischen Gradienteh folgt ; und in einer, Ebene • 



genschaften besitzt. Kostengunstiger und bei verschiedenen 
Randbedingungen in der Fertigung kann es jedoch von \br- 15 
toil sein, die ProzeBparameter stufenweise zu verandern und 
dadurch eine Multilagenschicht zu erzeugen, d. h. mehrere 
diinne, von den Stoffeigenschaften geringfiigig abwei- 
chcndc Schichtcn iibcrcin under. 

Die Gradientenschicht oder die Multilagenschicht kann 20 
gleichzeitig die nach auBen abschlieBende, harte, ver-;; 
schleiBfeste Schicht bilden. Moglich ist auch, daB die ver- 
se hi eiBfeste, harte Schicht separated, h. als abgesetzte Stufe 



vorgeschlagen, abschlieBend zusatzlich eine trockenschmie- 25 
rende und/oder hydrophobe Schicht aufzubringen. Bewahrt 
haben sich Schichten mit einem Wasserbenetzungsrandwin- 
kel zwischen 60 Grad und 150 Grad, vorzugsweise uber 90 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es auch mog- 30 
lich, daB nur eine homogene Schicht (ohne Gradient) abge- 
schieden wird. Dies vereinfacht den AbscheideprozeB und 
kann bereits zu einer deutlichen Verbesserung der Wischei- 
genschaften und der VerschleiBresistenz fiihren. 

Als Beschichtungsmaterialien eignen sich besonders ha- 35 
logen-, silizium- v :kohlcnstoffhaltigc und/oder metallorgani- > 
sche Mated ali en bzw. Monomere, d. h. niedermolekulare, 
vernetzbare Stoffe, wobei der Kohlenstoff-, Stickstoff-, Sau- 
erstoff-, Fluor- und/oder Metal lgehalt von innen nach auBen 
verandert wird, daB die Harte bzw. die VerschleiBfestigkeit 40 
im Schichtsystem zunimmt. Eine gunstigc Multilagen- 
schicht oder; Gradientenschicht wird beispielsweise mit ei- 
nem siHziun^aliigehiiGemi des 
Prozesses zunehmenJ Kohlenstoff beigemischt wird, d. h. in 
einem chemi schen Gradien ten in ein zunehmend kohlen- 45 
stofThaltiges Gemisch ubergeht. Fur die nach auBen ab- 
schlieBende Schicht eignen sich besonders kohlenstofifrei- 
che, halogenhaltige und/oder metallhaltige Verbindungen, 
fur deren Herstellung sich insbesondere fluorhaltige Gase, 
sauerstoffanne Siloxan-Monomere und KohlenwasserstolT- 50 
Gase bewahrt haben. Die Schichtoberflache erhalt dadurch 
die gewunschte hydrophobe und/oder trockenschmie rende 
Eigenschaft und damit gute Gleiteigenschaften, insbeson- 
dere auf hydrophilen Windschutzscheiben. Bei einer ox idi- 
schen oder nitridischen Multilagenschicht oder Gradienteri- 55 
schicht kann ein hpherer Reibkoeffizient entstehen, wok ; 
durch eine zusatzliche, die Gleiteigenschaft verbessernde,; ; > 
hydrophobe abschlieBende Schicht besonders von Vorteil 
ist Die abschlieBende hydrophobe Schicht bleibt durch eine 
kovalente Verbindung mit der Multilagenschicht oder der 60 
Gradientenschicht lange erhalten. 

Um den Halt des gesamten Schichtsy stems zu verbessern, 
wird in einer Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, 
den Wischergummi thermisch, photochemisch und/oder 
plasmaunterstiitzt zu reinigen und/oder zu aktivieren, bei- 65 
spiels weise mit halogen-, sauerstoff- und/oder stickstoffhal- 
tigen Gasen. Die Feinreinigung bzw. das Aktivieren und/ 
oder Aufrauhen der Oberflache durch ein Plasma erfolgt 



vorzugsweise mit Mikrowellenanregung und/oder einer 
Vorspannung oder mit einer Frequenzquelle, die bei 
13,56 MHz betrieben wird, und einer sich selbst einstellen- 
den Vorspannung. Die Vorspannung liegt an einer Elektrode 
an, liber die der Wischergummi mit der Ruckseite des zu rei- 
nigenden Bereichs geFuhrt wird. Ferner kann der Hait des 
Schichtsy stems mit einer uriini ttelb^ : aui* den Wischerr 
gummi aufgebrachten metaJlischeri, prgani schen und/oder 
silizium- stickstofmalugen Haftvemittj^ verbessert 
werden. Diese Schicht ist ; in der Regel hur wenige 1 0 rini 
dick. 

Die Beschichtungsmaterialien konnen durch Warme, 
durch ein Plasma und/oder durch ; Laser in einen dampffor- 
migen Zu stand versetzt und/oder in einem bereits dampffor- 
migen Zustand in ihren Bestandteilen weiter aufgespalten 
werden. Thermisch aktivierte CVD-Verfahren besitzen zwar 
den Nachteil, daB in der Regel der- Wischergummi hoheren 
thermischen Belastungen|ausgese^^ 
Warme gleichzeitig giinstig zur Vorbehandlung genutzt : und 
ein dich teres Schichtwachstum erreicht werden. 

In einer Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daB zurnin- 
dest ein Verfahren plasmaunterstiitzt betrieben wird. Bei ei- 
nem plasmaaktivierten CVD-Verfahren kann zwischen ei- 
nem thermisch erregt heiBen und einem durch eine Fre- 
quenzquelle erregten kalten Plasma unterschieden werden. 
Anrcgungsfrequenzen im Bereich von 50 KHz bis 2,45 GHz 
konnen Anwendung finden, vorzugsweise 2,45 GHz; mit 
Magnetfcldunterslutzung (E('R), besonders bevorzugt bei 
13,56 MHz. Bei einem thermischen Plasma kann die 
Warme gen utzt werden den Wischergummi zu behandeln 
bzw. zu aktivieren. Fs werden hohe Abscheideraten und da- 
mit kostengiinstige Schichtsy steme erreicht. Um in sich ela- 
stische Schichtsysteme mit moglichst geringen Spannungen 
zu erhalten/werden die Monomere vorzugsweise in die kal-i 
teren Bereiche des Plasmas zugefiihrt. Die Monomere wer- 
den dadurch nicht in ihrc atomaren Bestandtcile fragmen- : 
tiert und bilden eine weichere und in sich elastische Schicht. 
Ferner wird ein schnelies Schichtwachstum und eine gerin- 
gere thermische Belastung des Wischergummis erreicht. 

1st das Plasma durch eine Frequenzquelle erzeugt, bei- : 
spiels weise durch eine Hochfrequenz-, Radiofrequenz- oder 
Mikrowcllenfrequenzquelie, konnen gegenuber rcinen 
CVD-Verfahren thermische; Belastungen> des ;Wischergum- 
mis minimiert werden. 

Mit der eingesetzten Frequenz nimmt der Radikalanteil, 
die Abscheiderate und das Schichtwachstum zu und die Ver- 
fahrenskosten ab. 

Die Plasmaquellen konnen kontinuierlich und/oder ge- 
pulst betrieben werden . Bei einem gepulsten Betrieb kann 
sich der Wischergummi in den Pausen von einem BeschuB 
von Radikalen, geladenen Teilchen usw. und insbesondere 
von thermischen Belastungen erholeh. Kalte Gasmolekule 
konnen die Warme vom Wischergummi weg transportieren 
Ferner kann ein hoheres Schichtwachstum erzielt werden, 
indemidie Monomere vorreagieren konnen und somit zu ei- 
ner; hoheren Abscheiderate fuhreri. 

Der Wischergummi kann unmittelbar durch das Plasma 
oder am Plasma vorbei gefuhrt und dabei beschichtet wer- 
den. Bei der Beschichtung im Plasma ist die thermische Be- 
lastung des Wischergurnmis hoher, jedoch konnen bei 
schnellem Schichtwachstum harte verschleiBfeste Schichten 
in kurzerer ProzeBzeit erreicht werden. Bei der Beschich- 
tung auBerhalb des Plasmas wird der Wischergummi weni- 
ger belastet, die Monomere konnen auf dem Weg zum Wi- 
schergummi vorreagieren, wodurch trotz der Verluste durch 
den groBeren Abstand hohe Abscheideraten, ein schnelies 
Schichtwachstum und weichere Schichten erzielt werden. 
Moglich ist auch, daB der Wischergummi zu Beginn auBer- 
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halb des Plasmas mit einer weicheren, dem Material des Wi- 
schergummis angepaBten Schicht und zum Ende im Plasma 
mit einer harteren, verschleiBfesteren Schicht beschichtet 
wird. 

Die plasmagestutzte Abschei dung der Schicht kann durch 5 
eine am Wischergummi angelegte Vorspannung zu dichte- 
renuhd verschleiBfesteren Schichten ftihren. Dabei wird der : 

. Wscherguniim - wie bei der Reinigung beschrieben - iiber 
eine: Elektrode gefiihrt, die auf Potential (Vorspannung) ; 
hegt; Diese Vorspannung (Bias) wird gegen Masse oder eine iQ 
Gegenelektrode gepulst oder ungepuist gefuhrt. Dabei fin- 
; den Pulsfrequenzeh zwischen 10 KHz und einigen ; MHz 
Verwendung, bevorzugt 50 bis 250 KHz. Die Vorspannung 
kann aber auch von einer Frequenzquelle gespeist werden 
mit Frequenzen zwischen 1 kHz und 100 MHz, bevorzugt 15 
zwischen 50 kHz bis 27 MHz, besonders bevorzugt 
13,56 MHz. Durch die Vorspannung werden Ionen aus dem 
Plasma in Richtung der Wischergumrnioberflache beschleu- 

; nigt und fuhrcn durch StoBe mit der bereits abgeschicdenen 
Schicht zu einer Neuvemetzung/Verdichtung der Schicht: 20 
Vorteilhaft stellt sich die Vorspannung selbstandig ein und 
kann einen Wert zwischen wenigen Volt und 2 Kilovolt an- 
nehmen. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, : 
ein laseraktiviertes Verfahren, insbesondere CVD-Verfahren 25 
mit ein em oder mehreren Lasern einzusetzen. Durch einen 
Laser, beispielsweise einen Excimer-Laser, kann die Ener- 
gie in einem ortlich begrenzten, cxakt bestimmbaren Be- 
reich eingebracht werden. Das Schichtsystem kann dadurch 
gezielt nur in dem ortlich begrenzten Bereich des Wischer- 30 
gummis aufgebracht werden, vorzugsweise nur im Kontakt- 
bereich mit der Windschutzscheibe. Der Wischergummi 
wird nur in sehr geringen Bereichen thermisch belastet und 
die Elastizitat des restlichen Wischergummi s wird nicht be- 
einfluBt, insbesondere nicht im Bereich des Kippstegs, wo- 35 



spannung an das Substrat ~ im Falle des Wischergummis 
kann das ein Metallstreifen sein, uber den die Wischlippe 
gefuhrt wird - auf die Schicht gezogen werden konnen und 
diese zu verdichten vermogen. 

Der Kontur des Wischergummis angepaBt ist eine Hohl- 
kathoderiquellei die eine Linearquelle darstellt und zur Ka- 
thodenzerstaubung vorzugsweise eingesetzt werden kann, : 



Schichtsystem nicht beeinfluBt wird: Der Stoffeinsatz und 
: Energieaufwand werden gesenkt und die Anlagenkontami- 

nation wird verringert. Ein weiterer verfahrenstechnischer 
: Vorteil ist, daB Laser-Beschichtungen stets lineare Prozesse 40 

sind, da die Energie auf einen Spot mit geringem Durchmes- 

ser konzentriert wird. Flachige Beschichtungen werden 



gummikanten sind linienformige Substrate, die prinzipiell 
ohne Rastern des Strahls beschichtet werden konnen. Dies 45 
ers part optomech anise he FLihrungselemente, Adaption an 
unterschiedliche Substrate, einfache Synchronisation von 
mehreren Strahlen, z. B. fiir die Voraktivierung, die eigentli- 



zeitig gute Schichtqualitaten erreicht werden. Femer besitzt 
die Hohlkathode zwischen Anodenflache und Kathodenfla- . 
che einen geradlinigen groBen Abstand, wodurch beim Be- 
trieb der ^ Quelle ^ eine ^ geradlinige Stromung zwischen Ka- 
thode und Anode entsteht, die verhindert, daB die Kathode 
vergiftet bzw. zugesetzt wird. 

: : , Beim Plasmaspritzen wird ein Puiver oder eine Flussig- :■ 
keit einem Plasmajet zugefuhrt, der iiber einen Lichtbogen 
gezundet wird, an- bzw. aufgeschmolzen zum Wischer- 
gummi beschleunigt und auf diesem abgelagert wird- Die 
; :Warme des Plasmas kann gleichzeitig zur Vorbchandlung 
des Wischergummis genutzt und es kann ein besonders 
schneUes Schichtwachstum erreicht werden. 

Grundsatzlich konnen die Verfahren im Vakuum und/oder 
bei Atmosphare durchgefuhrt werden. In einer Ausgestal- 
tung der Erfindung wird vorgeschlagen, die Verfahren: bei 
Atmosphare oder zumindest bei rnoglichst geringem Va- 
kuum durchzuf uhren, wodurch zwar tendenziell grobkorni- 
gere, weichere Schichten entstehen, jedoch auf kosteninten- 
sive Vakuumanlagen verzichtet und in der Regel eine hohere 
Abscheidcrate erzielt werden kann. 

Fiir: Beschichtungen bei Atmosphare oder bei geringem 
Vakuum haben sich Corona- und/oder Barriereentladungs- 
quellen und/oder Plasmaspritzquellen besonders be wahrt. 
Mit diese n Qucllcntechniken konnen hohe Abscheideraten 
und dadurch kostengunstige Beschichtungen erreicht wer- 
den. Die Schicht wird von der Struktur her weich und kann 
dadurch besonders gunstig im innercn Bereich den Eigen- 
schaften des Wischergummis angepaBt werden . V 

Die beschriebenen PVD- Verfahren und CVD-Verfahren 
konnen jeweiis einzeln oder zusammen in verschiedenen 
Kombinationen eingesetzt werden . Werden mehrere : ver- : 
schiedene Verfahren eingesetzt, ist cs vorteilhaft, ftir den in- 
neren Schichtbereich Verfahren einzusetzen, mit denen ein 
schnelles Schichtwachstum und weiche, dem Material des 
Wischergummis: angepaBte Schichten erzeugt werden kon- 



Alle Beschichtungsverfahren konnen so durchgefuhrt 50 
werden, daB der Wischergummi beidseitig - und zwar 
gleichzeitig (z. B. mit 2 Beschichtungslasem) oder nachein- 
ander ^ nur einseidg, die gesamte Oberflache oder nur par- 
tiell (z. B. wie oben fiir das Laserverfahren beschrieben nur 
die Wschlippe) beschichtet wird. 55 

Als reine PVD- Verfahren haben sich das; Plasmaspritzen 
und das Sputtern bzw. die Kathodenzerstaubung bewahrt. 
Gegenuber einem Aufdampfverfahren, bei dem das Ver- 
dampfgut so hoch erhitzt wird, bis der Dampfdruck fur ein 
Abdampfen ausreicht, konnen bei der Kathodenzerstaubung 60 
die Schichtzusammensetzungen besser kontrolliert und da- 
mit gleichmaBigere Ubergange erzielt werden. Das Katho- 
denzerstauben ist auBerdem ein Verfahren, das die Atome 
und Atomverbiinde bei niedrigeren Temperaturen abschei- 
det. Mit diesem Verfahren wird die Temperaturbelastung des 65 
Substrats besser kontrolliert. Dariiber hinaus existieren beim 
Kathodenzerstauben wie bei den anderen plasmagestiitzten 
Verfahren im Dampf Ionen, die durch Anlegen einer Vor- 



sich Verfahren, mit denen mit einem geringeren Schicht- 
wachstum harte verschleiBfeste Schichten geschaffen wer- 
den konnen. Vorzugsweise wird die Beschichtung in einen 
kontinuierlichen FertigungsfluB : eingebunden, wodurch 
Raum, Zeit und Kosten eingespart werden konnen. Dafur : 
eignen sich besonders D u rc h 1 au fkon zepte, bei denen die 
Wischergummis im Strang extrudiert und durch die diffe- 
rentiell gepumpte Vakuumkaminer bzw. Reaktionskamrner ;: 
unter atmospharischerii ^Druck an den Beschichtungsquellen 
vorbeigefuhrt Werden. ; t 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichf 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung dargesteilt. Die Zeichnung, die Be- 
schreibung und die Anspruche enthalten zahlreiche Merk- 
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale 
zweckmaBigerweise auch einzeln betrachten und zu sinn- 
vollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Wischergummi und eine schematisierte Plas- 
maquelle, hier: eine Plasmas pritzquelle, 
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Fig. 2 einen Wischergummi, der von mehreren, in einer einander gleich betrieben werden, jedoch die Gaszusam- 
Reihe angeordneten Plasmaquellen beschichtet wird, * mensetzung und/oder die Energiezufuhr iiber der Zeit veran- 

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt eines Wischergura- dert werden, urn eine Gradientenschicht 12 oder eine Multi- 
mis mit einer Gradientenschicht, lagenschicht 14 zu erzeugen. Ein kontinuierlicher Beschich- 
Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt eines Wischergum- 5 tungsvorgang kann jedoch gunstiger in einen Fertigungsab- 
mis mit einer Multi lagenschicht und T lauf eines Wischergummis 10 eingebunden werden. : • 

Fig. 5 eine Beschichtungsahlage^ Urn einen besseren Halt des Schichtsystems 50, 62 zu er- 

prozeB eines Wischergunimis eingebunden ist. reichen, wurde bei den in Fig. 3 und 4 dargesteUten vergr^ 

Berten Ausschnitten eines Wischergummis 10 in eiriem er- 
Beschreibung der ^i^^^^l^i^ ': 10 sten Schritt eine H 

• . gummi 10 aufgebracht. AnschlieBerid wurde in dem in Fig. 

; In Fig. 1 ist schemadsch eine Plasmaquelle 20 mit einer 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine Gradientenschicht 12 

ringformigen Ancde 32 und einer stabformigen Kath^ und in dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel eine Multilagen- 

dargestellt. Auf einer Seite der Plasmaquelle 20 wird ein schicht 14 aufgebracht. Die Schichtsysteme 50, 62 schlieBen 

Plasmagas 36 zugefuhrt, das an der Kathode 34 vorbei durch 15 beide mit einer harten, dunnen und verse hleiBfesten Schicht 

die Anode 32 stromt und dabei in einen plasmaformigen Zu- 16 ab. Moglich ist auch, daB der Wischergummi 10 nur nut 

stand versetzt bzw. zu einem heiBen Plasma 30 erregt wird. einer Gradientenschicht 12 oder nur mit einer Multilagen- 

Das Plasma 30 wird durch eine Diise 38 entsprechend ge- schicht 14 beschichtet wird. 

formt. Urn zu vermeiden, daB die Kathode 34, die Anode 32 Beide Schichtsysteme 50 und 62 sind im inneren Bereich 

und die Diise 38 verbrennen bzw. anschmelzen, sind diese 20 am Wischergummi 10 elastisch-weich und damit den Stoff- 

durch Kuhlwasserkanale 40, 42 gekiihlt. eigenschaften des meist aus Elastomer gebildeten Wischer- 

Dem Plasma 30 wird im Bereich der Anode 32 ein Mono- gummis 10 angepaBt. In senkrechter Richtung 54 zum Wi- 

mergas 44 zugefuhrt, das von dem Plasma 30 fragrnentiert schergummi 10 nimmt die Harte bis zur auBersten Schicht 

und m Richtung eines Wischergummis 10 geschleudert 16 zu. Damit wird ein verschleiBfestes, in sich flexibles 

wird. Der Wischergummi 10 wird mit eincm Abstand 46 am 25 Schichtsystem 50, 62 erreicht, das sich Verformungen des 

Plasma 30 in Richtung 52 vorbei gefuhrt, so daB das frag- Wischergummis 10 anpassen kann und sicher auf lange Zeit 

mentierte Monomergas 90 auf dem Weg zum Wischer- mit dem Wischergummi 10 verbunden ist. Neben einem 

gummi 10 Zeit hat vorzureagieren. Moglich ist jedoch auch, kontinuierlichen Harteanstieg innerhalb der Schichtsysteme 

: daB der Wischergummi 10 durch das Plasma 30 gefuhrt und 50, 62 kann es sinnvoll sein, zwischen harten und weichen - 

dabei beschichtet wird. Das fragmentierte Monomergas 90 30 Schichtebenen zu variieren, beispielsweise weich, hart, 

lagert sich auf dem Wischergummi 10 ab und reagiert an weich, hart, urn dadurch die Elastizitat des Schichtsystems 

dessen Oberflache 48 zu einem hochvernetzten Schichtsy- zu verbessern und/oder Spannungen abbauen zu konnen. 

stem 50 oder zu einer einzelnen Schicht. Moglich ist auch, Die Schichtsysteme 50, 62 sind vorzugsweise zwischen 

daB anstatt dem Monomergas 44 ein pulverformiges Be- 200 nm und 2 urn dick. 

schichtungsmateria! dem Plasma 30 zugefuhrt, von diesem 35 Fig. 5 zeigt eine unter Vakuum betriebene Beschichtungs- 

aufgcschmolzcn, in Richtung des Wischergummis 10 gc- anlagc 64, die in einen FertigungsprozeB eines Wischcrgum- 

schleudert wird und an dessen Oberflache 48 mit oder ohne mis 10 eingebunden ist. Elastomer wird in einern ersten 

chemische Reaktion ein Schichtsystem oder eine einzelne Schritt in einer Vorrichtung 66 zu einem strangformigen Wi- 

Schicht bildet. schergummi 10 extrudiert. AnschlieBend lauft der Wischer- 

In Fig. 2 sind mehrerc Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 in ei- 40 gummi 10 in die Beschichtungsanlage 64. Im mittleren Bc- 

nerReihehintereinander angeordnet, an denen der Wischer- reich der Beschichtungsanlage 64 befindct sich eine mit 

gummi 10 in Richtung 52 vorbcigefuhrt wird. Urn in senk- Hochvakuumpumpen 72, 74 verbundene Beschichtungs- 

rcchter Richtung 54 zum Wischergummi 10 innerhalb des kammer 68 mit Beschichtungsquellen 70. 

Schichtsystems 50 unterschiedliche Stoffeigenschaften zu Die Hochvakuumpumpen 72, 74 werden zerstort, wenn 

erzielen, werden die Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 mit unter- 45 sie gegen Atmosphare betrieben werden. Urn dies zu ver- 

schiedhchen Gaszusammensetzungen bzw. Gaskonzentra- meiden, sind im vorderen und hinteren Bereich der Be- 

tionen betrieben. Moglich ist auch, daB die Plasmaquellen schichtungsanlage 64 mit Grobvakuumpumpen 76, 78 ver- 

mit unterschiedlich hoher Leistung betrieben oder unter- bunden Vorvakuumkammmern 80, 82, 84, 86 angeordnet 

schiedlich weit vom Wischergummi 10 angeordnet werden. Die Vakuumpumpen 72, 74, 76, 78, insbesondere die Hoch- 

Mit den unterschiedlichen Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 50 vakuumpumpen 72, 74 sind vorzugsweise im oberen Be- 

konnen viele dunne, unterschiedliche, aufeinanderfolgende reich der Beschichtungsanlage 64 angeordnet, wodurch 

Schichten, auch als Multilagenschicht 14 bezeichnet, und/ moglicherweise auftretende groBere, nach unten sinkende 

oder eine Gradientenschicht 12 erzielt werden, in der sich Teilchen an Beschichtungsmaterial nicht in die Vakuum- 

: die Stofrparame^ entsprechend pumpen 72, 74, 76, 78 gelangen und diese zerstoren. Die 

■ einem oder mehrerer chemischer Gradienten stufenios ver- 55 Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 konnen dabei ober^ 

andern (Fjg. 3 u. 4). Die Gradientenschicht 12 wird durch Substratditrchfuhrung oder an den Seiten der Beschich- 

entsprechend kurz hintereinander angeordnete Plasmaquel- ; tungskammer 68 angeordnet sein und gieichzeitig auf bei- 

len 22, 24, 26,28 erreicht oder indem der Wischergummi 10 den Seiten des Substrats beschichten oder sukzessive erst ■ 

entsprechend schnell an den Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 eine Seite dann die andere, 

vorbeigefuhrt wird. Die Beschichtungsmaterialien vermi- 60 Nach der Beschichtungsanlage 64 wird der Wischer- 

schen sich dabei auf der Oberflache 48 des Wischergummis gummi 10 in einer Vorrichtung 88 in erforderlichen Langen 

10. Femer konnen die fragmentierten Monomergase 90 be- vereinzelL Dies kann in einer anderen vorteilhaften Ausfuh- 

reits bevor sie auf den Wischergummi 10 auftreffen, durch rung auch vor der Beschichtungsanlage 64 erfolgen. 
erzeugte Stromungen 56 oder durch entsprechende Aus- 

strahlungswinkel der Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 ver- 65 Paten tan spruche 
mischt werden. Moglich ist auch, daB der Wischergummi 10 

schrittweiseumdieLange58desBeschichtungsbereichs60 1. Beschichtungsverfahren fur einen Wischergummi 

weiterbewegt wird, die Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 unter- (10) aus Elastomermaterial, dadurch gekennzeichnet 
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daB die Beschichtung durch einen CVD- und/oder 
PVD-ProzeB erfolgt, bei dem die Generierung und Ak- 
ti vierung des dampfrormigen Beschichtungsmaterials 
(90) thermisch, plasma- und/oder Laser- ges tiitzt erfolgt 
und verschleiBfeste Schutzschichten (50, 62) mitguten 5 
Gleiteigehschaf ten auf der Wischergummioberflache 
: (48) bildet. 

2;- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- ; 
net; daB wahrend der Beschichtung flieBend, die Pro- 
zeBparameter variiert werden, wodurch eine Gradient t to 
tenschicht (12) aufgebracht wird, die yom Wischer- ; 
gummi (10) nach auBen ihre Eigenschaften andert 
3 yerfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Harte nach auBen zunimmt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBparameter ; 
stufenweise verandert werden und eine Multilagen- 
schicht (14) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeich daB abschlieGend eine 20 
hydrophobe und/oder trockenschmierende Schicht auf- 
gebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- ; 
net, daB die Beschichtung homogen erfolgt mil Qber 
den BeschichtungsprozeB konstant gehaltenen Parame- 25 
tern. 

■ 1 . . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Wischcrgummi 
(10) thermisch, photochemisch und/oder plasmaunter- 
stiitzt vorbehandelt wird;; 30 

8. Verfahren nach einem der; vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zu Beginn auf den 
Wischcrgummi (10) cine dunne Haftvennittlerschicht 
(18) aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Bcschichtungs- 
material thermisch aktiviert ist. 

1 0. Verfahren nach i einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschich- 
tungsmaterial (44) durch ein Plasma (30) aktiviert 40 
wird. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Plasma (30) mit einer Frequenzquelle 
erzeugt wird, die zwischen 50 KHz und 2;45 GHz be- 
trieben wird. 45 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzquelle bei 2,45 GHz und mit 
Magnet feldunterstutzung (FCR) betrieben wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzquelle bei 13,56 MHz be- 50 

.:' trieben; wird. . 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10, 11, 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Plasmaquel- 
len (20, 22, 24, 26; 28) gepuist betrieben werden. : 

15/ Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14^ ; 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der \Vischergurhrni (10); ;i :;;; 
auBerhalb und/oder im Plasma (30) beschichtet wird. : : . T 
16: Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschich- \ 
tungsmaterial durch einen Laser aktiviert wird. 60 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wischergummi (10) nur in einem Be- 
reich beschichtet wird, mit dem er mit der Windschutz- 
scheibe in Kontakt kornmt. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 65 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wischer- 
gummi (10) durch ein Plasmaspritzverfahren beschich- 
tet wird. 



10 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wischer- 
gummi (10) durch ein Sputterverfahren beschichtet 
wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
Hohlkato 

21 . Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche,: dadurch gekennzeichnet, daB es bei Atmo- 
sphare oder geringem Vakuum durchgefuhrt wird. 
22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 

: zeichnet, daB eine Corona- und/oder Barriereentla- 
dungi^ueile verwendet wird. ; 

; ; 23 , . ^ einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschich- 
tung plasmagestutzt erfolgt und Ionen aus dem akti- 
vierten Dampf durch eine hinter dem Wischergummi 
angeordnete Elektrode, die eine Vorspannung aufweist, 
auf die Schicht gczogen werden. 

• 24. Verfahren nach Anspruch 23,- dadurch g 
zeichnet, daB die Vorspannung gepulst angelegt wird, 
wobei die Pulsfrequenz zwischen 10 KHz und einigen 

; MHzliegt. ' 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pulsfrequenz zwischen 50 bis 250 
KHz liegt. : 

• 26. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspannung; sich 
selbst einstellt und einen Wert zwischen wenigen Volt 
und 2 Kilovolt einnimmL 

27. Verfahren nach; einem der vorhergehenden An-: 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB es in einen kon- 
tinuierlichen FertigungsfluB eingebunden ist. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- • : . 
zeichnet, daB der kontinuierliche FertigungsfluB ;mit ei- 
ner diffcrcnticll gepumpten Durchlaufanlage rcalisiert 
wird. 
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